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Анотацiя
У роботi представленi методи формалiзування i моделювання iгор, в яких приймають участь три сторони. Для
цього використовується форми закону Змiн, куб ситуацiй, та дерева рiшень.
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Вступ
В сучасному свiтi доволi часто виникають конфлi-
ктнi ситуацiї, це може бути сусiдська суперечка, iгра
декiлькох осiб, конфлiкти груп людей. Виникнення
таких ситуацiй зустрiчається в багатьох аспектах на-
шого життя, економiки, полiтики, спорту тощо. Тому
настiльки важливо проводити науковi дослiдження
в цiй сферi.
Метою даної роботи є проаналiзувати шляхи мо-
делювання i формалiзування схем розв’язання кон-
флiктних ситуацiй, в яких приймають участь три
особи. Беремо до уваги, що випадок двох осiб добре
вивчено у класичної теорiї iгор. Як загальну модель
конфлiктної взаємодiї було використано закон Змiн
китайської традицiї, куб ситуацiй змодельований для
охорони навколишнього середовища, i дерево рiшень
побудовано для гри в покер трьох гравцiв.
1. Закон змiн
Закон Змiн формулюється наступним чином: «Єди-
не роздвоюється, а змiни слiдують у зв’язцi трьох
сил». Але iснують двi модифiкацiї даного закону, якi
актуальнi i цiкавi для теорiї iгор, i саме для опису
конфлiктних взаємодiй трьох осiб.
Перша з них звучить наступним чином: «двi сили
активнi, а одна пасивна», тодi демпфером поглина-
ння чужої активностi виступає пасивна третя сила,
яка i перевертає в’язку трьох сил на свою користь.
Протиборство цих двох активних сторiн поволi жи-
вить енергiєю приховану третю сторону.
Є й iнший варiант Закону Змiн: «двi сили пасивнi,
а одна активна». Тодi активна сила вiддає свою енер-
гiю пасивним силам, але перевертає зв’язку трьох
сил на свою користь.
Таким чином, для моделювання конфлiктної по-
ведiнки трьох сторiн потрiбно, щоб кожна сторона
мала не меньш нiж двi стратегiї – активну i пасивну.
2. Куб ситуацiй i геометричний метод
Iснують рiзнi методи моделювання i формалiзуван-
ня взаємодiї трьох сторiн. Розглянемо геометричний
метод, а саме куб ситуацiй на моделi забруднень
навколишнього середовища.
Кожне з трьох пiдприємств (гравцi 1, 2, 3), якi
користуються для технiчних цiлей водою з деякiй
природної водойми, мають двi стратегiї: використову-
вати очистнi споруди для вiдпрацьованої води (стра-
тегiя 0, активна) або ж скидати iї в водойму без
очищення (стратегiя 1, пасивна).
Передбачається, що особливостi водойми i техно-
логiчних процесiв на пiдприємствi таковi, що якщо
неочищену воду скидає не бiльше одного пiдприєм-
ства, вода у водоймi залишається придатною для
використання, i пiдприємства збитка не отримають.
Якщо неочищену воду скидають хоча б два пiдпри-
ємства, то кожне з трьох отримує збитки в розмi-
рi трьох одиниц. Вартiсть використання очистних
споруд обходиться кожному пiдприємству в одну
одиницю.
Рис. 1. Куб ситуацiї для моделi
"Охорона навколишнього
середовища"
Зобразимо куб
ситуацiй для
описаної гри i
вкажемо при
його вершинах
значення виграшiв
гравцiв. Аналiзу-
ючи побудований
куб, ми можемо
зробити висновки
про iснування
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одиницi, описує свого роду «рiвновагу безнадiї»,
коли перехiд одного з пiдприємств на чисту те-
хнологiю не рятує загального положення, а лише
погiршує його власнi економiчнi показники. Iснує
ще три ситуацiї рiвноваги, вершина (0,0,1), вершина
(0,1,0), та вершина (1,0,0). Кожна з цих ситуацiй
характерна наявнiстю гравця, що змушує своїх
Рис. 2. Дерево гри в розгорнутiй формi на прикладi
спрощеної гри в покер трьох лиць.
партнерiв притримуватись чистої технологiї. Збитки
цього гравця дорiвнюють нулю, а iнших дорiвнють
одиницi.
Iнших ситуацiй рiвноваги нема. Зокрема, не є рiв-
новажною природоохоронна ситуацiя, в котрiй ко-
жний з участникiв застосовує свою чисту технологiю:
бо кожному з гравцiв вигiдно вiд неї вiдхилитись.
3. Використання дерева рiшень
Одним з прийомiв опису гри полягає в тому, що
вказується, якi ходи можуть робити гравцi, якою
iнформацiєю вони пiд час гри володiють, якi варi-
анти можна обрати i якими можуть бути граничнi
платежi у кiнцi гри. Гра, описана таким чином, на-
зивається грою в розгорнутiй формi, а сам подiбний
опис складається зазвичай в виглядi дерева гри.
На малюнку зображена частина вiдповiдного де-
рева для спрощеної гри в покер для трьох лиць. В
цiй грi пiсля здачi карт ставка кожного з гравцiв до-
рiвнює 5. При цьому на руках в гравцiв залишається
певна кiлькiсть карт. Нехай набiр карт може бути
або «Старший», або «Середнiй», або «Молодший».
У гравця 1 є двi можливостi, або Вiдкритись, або
Повисити гру. При розкриттi карт старший розклад
виграє банк, або банк роздiляється мiж гравцями
залежно вiд комбiнацiї. Якщо гравець 1 повищує гру,
то вiн вкладає в банк 5 одиниць. Наступний крок
робить гравець 2 в якого є двi альтернативи, або
Пасувати, або Уравняти гру. Якщо гравець пасує,
то вiн не приймає участi в подальшому розiграшi.
Якщо гравець зрiвнює, то вiн вносить в банк 5 оди-
ниць. I далi, гравець пiд номером 3, також або Пасує
або Зрiвнює гру. I в залежностi вiд комбiнацiй карт
якi знаходяться в гравцiв, а також рiшень, якi во-
ни приймали, можно визначити суму виграшу або
програшу першого гравця.
На малюнку зображено одна з можливих ситуацiй
гри: у гравця 1 – старша комбiнацiя карт, у гравця 2
– старша (тобто еквiвалента комбiнацiї карт гравця
1), а в гравця 3 – середня (меньша нiж в гравця
1 i 2). Дерево гри вважається повним, якщо в ньо-
му розглянутi усi можливi ситуацiї гри. В випадку
спрощеної гри в покер, це усi можливi комбiнацiї
карт в гравцiв. Насправдi гра в покер є бiльш скла-
дною багатошаговою грою, с декiльками колами. В
кожному колi можлива побудова дерева гри, в зале-
жностi вiд результатiв прийняття рiшень гравцiв на
попредньому колi. Побудова дерева рiшень для цiєї
гри, є складною, багатоетапною процедурою.Тому
буле створено спецiалiзоване програмне забезпення,
на мовi програмування С Sharp, яке виконує аналiз
попереднiх кiл гри трьох осiб, та будує вiдповiдне
дерево гри.
Висновок
У роботi було запропоновано декiлька методiв мо-
делювання i формалiзування iгор трьох осiб. За до-
помогою Закону змiн визначено якi позицiї може
займати гравець, пасивну чи активну, i в залежностi
вiд цього вказано виграшну тактику поведiнки. Ви-
користовуючи геометричний метод знайдено стани
рiвноваги гри, та дослiджено вплив вибора кожного
участника на загальну ситуацiю та на iнших гравцiв.
На основi аналiзу моделi гри трьох осiб за допомо-
гою дерева рiшень, стало зрозумiло, що цей пiдхiд є
найбiльш докладним для моделювання саме багато-
шагової гри.
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